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viimeistelyn osastolle. Työn aiheena oli diesel viimeistelyn läpimenoajan 
lyhentäminen. Työn tarkoituksena oli osoittaa osaston läpimenoaikoja hidastavia 
epäkohtia ja suorittaa läpimenoaikoja lyhetäviä parannuksia. 
Työ toteutettiin tarkastelemalla käytössä olevia seurantamenetelmiä ja 
haastattelemalla diesel viimeistelyn työntekijöitä sekä tutkimalla diesel 
viimeistelyn osastoa. Työssä perehdyin diesel viimeistelyn työvaiheisiin sekä 
osaston työympäristöön. Tutustuin erinäisiin tuotantofilosofioihin, joiden pohjalta 
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keinoja, jotka lyhentäisivät osaston läpimenoaikoja. 
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This thesis was made for Wärtsilä Finland PLC Delivery Center Vaasa’s diesel 
finishing department. The subject of the thesis was to shorten the lead times of the 
diesel finishing. The purpose of the thesis was to point out faults that cause delays 
in the department and perform improvements which would shorten the lead times. 
The thesis was carried out by examining tracking methods in use and by inter-
viewing the workers in the diesel finishing and also by studying the diesel finish-
ing department. In the thesis the stages of the diesel finishing as well as the work-
ing environment were familiarized with. Various kinds of production philosophies 
were  studied  based  on  which  ways  to  improve  the  stages  of  the  department  and  
work safety and above all ways which would shorten the lead times in the depart-
ment were searched. 
As a result of the thesis solutions were made which improved the lead times and 
discoveries about objects were made by changing of which the lead times could be 
shortened. As a result of the thesis a tool was designed which would improve the 
monitoring of the production significantly which also would contribute to the 
shortening of the lead times remarkably.  
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1  JOHDANTO 
Viimeistelyn ollessa viimeinen työpiste moottorien valmistuksessa, on se 
tärkeydeltään yksi kriittisin osa-alue valmiiden moottorien toimittamisessa 
sovittuun aikatauluun mennessä. Jos viimeistelyn työvaiheiden aikana ilmenee 
jokin moottorin lähettämistä estävä seikka on mahdollista, että viimeistelystä tulee 
pullonkaula koko tuotannolle. Jos kyseisiä seikkoja ilmenee useampia, täytyy 
moottoreille varata asennuspaikkoja viimeistelystä korjaavien toimenpiteiden 
vaatimaksi ajaksi, jolloin pahimmassa mahdollisessa tapauksessa kaikki 
moottoreille tarkoitetut tilat ovat käytössä yli niille varatun ajan eikä tämän vuoksi 
voida tuoda uusia moottoreita viimeistelyyn ja ennen pitkään esto haittaa koko 
tuotantoa. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on lyhentää diesel viimeistelyn läpimenoaikaa 
ja osoittaa hidastavia epäkohtia sekä ehdottaa, että toteuttaa mahdollisia 
parantavia toimenpiteitä. Työ tehdään Wärtsilä Finland Oyj:n Delivery Center 
Vaasan (DCV) diesel viimeistelyn osastolle. Työ tehdään olemassa olevia 
seurantatyökaluja apuna käyttäen ja haastattelemalla mahdollisimman monta 
viimeistelyn työntekijää, viimeistelyn tarkastajia sekä kollegoita ja myös omaa 
työkokemusta viimeistelyn työnjohtajana hyväksi käyttäen.  
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2 WÄRTSILÄ 
Wärtsilä perustettiin 12.4.1834 Karjalan lääniherran antaessa oikeuden sahan 
rakentamiseen Tohmajärven kunnassa sijaitsevan kosken rannalle Värtsilä 
nimiseen kylään. Vuonna 1851 sahan tilalle rakennettiin Wärtsilän rautatehdas ja 
vuoteen 1908 mennessä Wärtsilästä oli tullut koskiensa tuottamaa sähköenergiaa 
hyväksi käyttäen nykyaikainen rautatehdas. 
 
Vuonna 1935 Wärtsilä osti Kone- ja Siltarakennus Oy:n osake-enemmistön 
saaden näin hallintaansa Helsingin Hietalahden laivatelakan ja Turun Crichton-
Vulcanin telakan. Saman vuoden aikana myös Wärtsilän pääkonttori muutti 
Karjalasta Helsinkiin. Seuraavana vuonna, 1936, Wärtsilä osti Onkilahden 
konepajan Vaasasta, jossa Wärtsilän toiminta jatkuu edelleen tänäkin päivänä. 
Vuonna 1938 käynnistyi Wärtsilän dieselmoottorien aikakausi Wärtsilän 
solmiessa lisenssisopimuksen Friedrich Krupp Germania Werft AG:n kanssa ja 
ensimmäinen moottori valmistettiin Turussa Vuonna 1942. Vuonna 1960 Wärtsilä 
lanseerasi ensimmäisen alusta loppuun asti Vaasan tehtaalla itse suunnitellun ja 
rakennetun moottorin. Wärtsilän suunnittelemia dieselmoottoreita valmistettiin 
Turussa vuonna 1988 ja saman vuoden aikana valmistui huipputason 
moottorilaboratorio Vaasaan. 
 
Wärtsilä koki muutoksia yhtiössä, kun vuonna 1989 Wärtsilä ja Lohja tekivät 
sopimuksen fuusiosta ja vuonna 1990 fuusiosuunnitelma hyväksytään ja Wärtsilä 
sulautuu Lohjaan. Lohjan uudeksi nimeksi tuli Metra Oy Ab. Sen päätoimialat 
olivat rakentamiseen liittyvät toiminnot ja dieselmoottoriteollisuus. Vuonna 1991 
Metran osakkeet menevät Lontoon pörssiin. Vuonna 1996 Metra ja Fincantieri 
sopivat Wärtsilä Dieselin ja New Sulzer Dieselin sekä Diesel Ricerchen 
yhdistämisestä vuonna 1997 uudeksi yhtiöksi, jonka nimeksi tuli Wärtsilä NSD 
Corporation. Vuonna 2000 Metran nimi muutettiin Wärtsiläksi. 
 
Vuonna 2001 Wärtsilä myi koko 46,7 %:n omistusosuutensa Sanitecissa Pool 
Acquistion Helsinki Oy:lle. Vuonna 2004 moottorituotanto Saksan Mulhousen ja 
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Turun tehtaalla lopetettiin ja samana vuonna dieselmoottoreita oli valmistettu 
Vaasassa jo 50 vuoden ajan. Vuonna 2007 uusi kokoonpanohalli, 
logistiikkakeskus, koeajo- ja viimeistelytilat rakennettiin Vaasaan. /14/ 
 
Nykypäivänä Wärtsilä on yksi maailman johtavia voimaratkaisujen toimittajia 
energia- ja merenkulkuteollisuudessa. Wärtsilän markkinajohdosta kertoo se, että 
joka kolmas laiva maailmassa käyttää voimanlähteenä Wärtsilän moottoria ja 
koko maailman sähköntuotannosta 1 % on Wärtsilän voimalaitoksien tuottamaa. 
Wärtsilän liikevaihto vuonna 2012 oli 4,7 miljardia euroa. Toimipisteitä 
Wärtsilällä on 170 yhteensä 70:ssä eri maassa. Henkilöstöä koko konsernissa on 
noin 18 900, joista Suomessa oli 31.3.2013 yhteensä 3657. /15/ 
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3 VIIMEISTELY 
Viimeistely on viimeinen vaihe Wärtsilän moottorien valmistuksessa. Moottorit 
saapuvat viimeistelyyn aina valmiina ja koeajettuina. Wärtsilän moottorit ovat 
vakiokierrosmoottoreita, jolloin kierrosnopeus ei muutu teoreettisesti käytön 
aikana lainkaan, vaan tehontuottoa säädetään kuormalla. Koeajon aikana testataan 
moottorin toimivuus asteittain kuormittamalla sitä aina täyteen 100%:n kuormaan 
sekä mahdollisesti myös 110%:n kuormalla. Koeajo-ohjelmat tehdään aina 
asiakkaan ja luokituslaitoksen vaatimusten mukaan. W32 diesel moottorien 
kierrosnopeus on 720-750 kierrosta minuutissa ja tehon tuotto on 450-580 
kilowattia (kW) per sylinteri riippuen moottorityypistä ja sylinteriasetelmasta. 
Esimerkiksi kuvion 1 Wärtsilä 18V moottorin (W18V32) tuotto 750 
minuuttikierrosnopeudella on 500 kW per sylinteri. Koeajossa saatetaan tehdä 
myös muunlaisia testauksia moottoreille yleensä riippuen asiakkaan 
vaatimuksesta, esimerkiksi päästömittauksia, eri komponenttien testausta, 
kuormanottokokeita, värinämittauksia ja niin edelleen. Kun moottorit on koeajettu 
onnistuneesti diesel koeajossa, ne puretaan koeajosta ja nostetaan koeajon ja 
viimeistelyn välikäytävään, josta ne siirretään ilmatyynyllä viimeistelyn puolelle 
missä moottori nostetaan viimeistelyn omalla nosturilla vapaaseen 
asennuspaikkaan.   
 
 
Kuvio 1. W18V32 /2/ 
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Diesel viimeistelyn layout-ratkaisu on linjamainen ja moottorien valmistusvirta on 
solumainen viimeistelytyöpisteen alusta loppuun asti. Viimeistelyn käytävän 
molemmilla puolilla on neljä asennuspaikkaa per puoli. Maalaus voidaan suorittaa 
vain toisella puolella, jota kutsutaan maalauspuoleksi, sillä maalauksen aikana 
käytettävä ilmanvaihto ja maalaustilan eristäminen hoituu kiskoilla liikuteltavan 
maalauskammion avulla. Kuviosta 2 näkyy lähes koko viimeistelyn tila, jossa 
käytävän toisen puolen asennuspaikat ovat hieman pienempiä maalauspuoleen 
verrattuna, sillä tilaa on varattu myös nosturin nostoraudan telineelle, 
pystysuuntaiselle hissihyllykölle, roska-astioille sekä kulkukäytävälle. 
 
 
Kuvio 2. Diesel viimeistely 
 
Kun valmis moottori tuodaan viimeistelyyn kuviossa 3 näkyvillä ilmatyynyillä, 
siirretään se ensisijaisesti maalauspuolelle, jos siellä on vapaa paikka moottorille, 
sillä maalauspuolella voidaan suorittaa kaikki työvaiheet sekä ruiskulla 
suoritettava moottorin suojarasvauksen työvaiheen aikainen suojaus on 
helpompaa ja vältytään myös ylimääräiseltä siirrolta puolelta toiselle maalausta 
varten. Maalauspuolen asennuspaikoilla on myös työtä helpottavat korkeus ja 
sivuttaissäädettävät asennustelineet moottorin molemmilla puolilla, joita ei 
käytävän toisella puolella olevilla asennuspaikoilla ole lainkaan. Jos joudutaan 
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tekemään asennustöitä pienemmällä asennuspuolella moottorin yläpuolella, tällöin 
on käytettävä henkilönostinta joka on sähköllä toimiva liikuteltava korinosturi 
yhdelle henkilölle. 
 
 
Kuvio 3. Moottorin siirto viimeistelyyn  
 
Kun moottori on nostettu viimeistelyyn, aloittaa asentaja viimeistelyn työvaiheen 
tehtävät vaiheittain moottorin mukana tulevan moottorin 
avaustarkastuspöytäkirjan mukaan. Pöytäkirjasta selviää projektin nimi, 
moottorityyppi, moottorin numero, luokituslaitos joka tarkastaa moottorin 
avauksen jälkeen, avaus- sekä tarkastuspäivämäärät ja kellonaika. Jokaisen 
työvaiheen suorittanut työntekijä merkitsee pöytäkirjaan työvaiheen suoritetuksi 
omalla allekirjoituksellaan. Ensimmäinen työvaihe on avaustarkastus. 
Avaustarkastusta varten viimeistelyn asentajat avaavat kaikki kampikammion 
luukut sekä nokka-akselin luukut, jotta asiakas ja luokituslaitos voivat tarkastaa 
päällisin puolin moottorin sisäiset komponentit. Asiakas määrittää aina mikä 
kampilaakeri ja mikä runkolaakeri puretaan tarkastettavaksi. Ohjaava runkolaakeri 
tarkastetaan aina. Moottorien kokojen ollessa niin suuria, että niiden 
kokonaismassa ylittää parhaimmillaan yli 150 tonnia, on niiden komponenttienkin 
kokonaismassa niin suuri, että jo pelkästään liikutteluun tarvitaan 
erikoistyökaluja. Moottorin liukulaakereiden purkamiseen käytetään siihen 
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tarkoitettuja hydraulitunkkeja. Kun kaikki vaaditut laakerit on purettu ja asetettu 
kuviossa 4 näkyvälle laakereille tarkoitetulle pöydälle, käy luokituslaitos ja 
asiakas tarkistamassa laakerit sekä moottorin sisäiset osat silmämääräisesti jottei 
niissä ole poikkeavaa kulumaa taikka mahdollisista ylimääräisistä partikkeleista 
aiheutuneita naarmuja. Tarkastuksen jälkeen asiakas ja luokituslaitos hyväksyvät 
moottorin tai epäselvässä tapauksessa pyytävät he purkamaan lisää laakereita 
tarkastettavaksi. Huonoissa tapauksissa saattaa luokituslaitoksen henkilö vaatia 
jatkotoimenpiteitä, kuten esimerkiksi ruosteiden hiontaa taikka huonojen 
komponenttien, yleisimmin laakerien vaihtoa uusiin ennen hyväksyvän 
allekirjoituksen antamista. Jos asiakas haluaa tarkastaa moottorin, on hänellä 
oikeus pyytää viimeistelyn henkilöstöä esittelemään moottoria avaustarkastuksen 
yhteydessä ennen lopullisia toimenpiteitä ja asiakkaalla on myös oikeus pyytää 
viimeistelyä purkamaan lisää laakereita tyytyväisyyden takaamiseksi. Tämän 
jälkeen koeajosta vastaava henkilö kuittaa tarkastamansa moottorin 
allekirjoituksella avaustarkastuspöytäkirjaan, kuten asiakas ja luokituslaitoskin. 
Kun luokituslaitos ja koeajosta vastannut henkilö ovat kuitanneet moottorin 
avaustarkastuspöytäkirjan hyväksytyksi, asentaa viimeistelyn asentaja laakerit 
takaisin paikoilleen ja suorittaa vaaditut korjaustoimenpiteet, esimerkiksi vaihtaa 
huonon laakerin uuteen. 
 
 
Kuvio 4. Puretut moottorin laakerit ja avaustyökalu  
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Jos moottorin kohdalla ilmenee poikkeuksellisen suuria vikoja viimeistelyssä, 
esimerkiksi syvästi naarmuuntuneita koneen osia taikka moottorin ohivuotoja 
yms. ennen käytäntöön pantuja toimenpiteitä moottori odottaa purettuna ja vie 
täten asennuspaikkaa aina niin kauan kun päätökset toteutuvista toimenpiteistä on 
tehty. Laadullisten ongelmien korjaaviksi toimenpiteiksi päätöksen tekee 
luokituslaitoksen jäsen, tarkastajien esimies sekä myös asiakas siitä, minkälaiset 
toimenpiteet ovat tarpeeksi riittävät täyttämään tuotteen laatuvaatimukset. Jos 
aiheutunut vaurio on niin suuri, että moottorin kriittisiä komponentteja joudutaan 
vaihtamaan, esimerkiksi sylinterinkansi, menee moottori lähes poikkeuksetta 
uusinta-ajoon. 
 
Kun moottori on koottu onnistuneesti, suoritetaan moottorille loput työvaiheet 
avaustarkastuspöytäkirjan mukaisesti. Öljypohjan tyhjennys aloitetaan siihen 
tarkoitetulla öljyimurilla, jotta koeajossa käytetty moottoriöljy saadaan 
suurimmaksi osaksi pois koneesta. Öljypohjan tyhjennys voidaan suorittaa myös 
ennen avaustarkastusta ajan säästämiseksi, erityisesti silloin kun moottori saapuu 
heti koeajon jälkeen viimeistelyyn, jolloin moottorin ympärillä on moottorista 
johtuvan lämmön vuoksi epämiellyttävä työskennellä. Wärtsilä 32 moottoreiden 
voiteluöljyn keskipakosuodatin avataan ja puhdistetaan sille tarkoitetulla 
pesupaikalla ja asennetaan takaisin paikoilleen. Polttoainesuodatin vaihdetaan, jos 
koeajon aikana on käytetty raskasta polttoöljyä. Kierroslukusäätimen malli 
numero ja sarjan numero merkitään pöytäkirjaan. Mekaaninen polttoainerajoitin 
säädetään ja lukitaan estämään moottorin operatiivisen käytön ylikuormalla 
taulukon mukaisesti. Jäähdytysjärjestelmä tyhjätään ja irrotetut tulpat pakataan 
moottorin mukaan. Avonaiset putket tulpataan muovitulpilla tai peltilaipoilla sekä 
ahtimien pako- ja imuaukot peitetään tiiviisti. Kun kaikki edellä mainitut 
työvaiheet on suoritettu, aloitetaan moottorin sisäinen ja ulkoinen korroosionesto. 
Ensimmäisenä suoritetaan moottorin ulkoinen korroosionesto ja viimeisenä 
sisäinen, sillä sisäinen korroosionesto suoritetaan ruiskuttamalla, jolloin ilman 
hengityssuojainta työntekijä saattaa altistua terveydelle haitallisille kaasuille. 
Samalla ruosteenestoaineella suoritettavat korroosionestot suoritetaan samalla 
  12(31) 
 
kerralla ajan säästämiseksi sekä ylimääräisen työn välttämiseksi. Pöytäkirjan 
mukaan ensimmäisenä suoritetaan ruiskutusventtiilien ja sylinterien suojaus Shell 
Calibration Fluid S.9365 suutin- ja kalibrointiöljyllä pumppaamalla se 
ruiskutusputkea pitkin korkeapainepumpulla suuttimen läpi sylinteriin. Tämän 
aikana voi toinen asentaja suorittaa kampikammion ja nokka-akselin aukkojen 
reunojen suojauksen siltä alueelta moottorin lohkosta, mitä ei maalata sekä 
runkolaakerin sivuruuvien ja moottorialustan vaarnaruuvien suojauksen. Nämä 
korroosionestot suoritetaan pensselillä levittämällä. Kampikammion ja nokka-
akselin aukkojen reunojen korroosionesto suoritetaan käyttäen Valvolinen Tectyl 
506 EH korroosionestoa ja sivuruuvien sekä ulkoisten vaarnojen suojauksessa 
käytetään Mobilin Mobilux EP 2 suojarasvaa. Tämän jälkeen voidaan suorittaa 
sisäinen korroosionsuojaus. Se tehdään ruiskuttamalla Shell Ensis DW 2455 
ruosteenestoaine nokka-akseleihin, kampiakseliin, kiertokankiin, 
venttiilikoneistoon sekä muihin suojausta vaativiin moottorin sisäisiin osiin ja 
pintoihin. Ruiskutuksen jälkeen moottorin sisälle laitetaan kuljetuksen ajaksi 
kosteudenimeytyspusseja ohjeiden mukainen määrä ja kampikammion ja nokka-
akselin luukut voidaan asentaa takaisin paikoilleen. 
 
Kun viimeistelyn työntekijät ovat saaneet moottorin valmiiksi omalta osaltaan, 
aloittavat maalarit työskentelyn moottorilla. Heidän tehtäväksi jää moottorin 
puhdistus maalattavista kohdista sekä maalaamatta jäävien kohtien suojaus. Kun 
moottori on maalausvalmis, siirtää maalari moottorin päälle kiskoilla liikuteltavan 
maalauskammion, sulkee kammion ovet sekä kytkee päälle ilmanvaihdon. Kun 
maalaus on valmis ja vaadittu kuivumisaika on täyttynyt, purkaa maalari 
moottorin suojaukset pois ja suojaa ne maalaamattomiksi jääneet pinnat Valvoline 
Tectyl 506 EH suojarasvalla jotka sitä vaativat. DCV hankkii maalauspalvelut 
alihankintana. 
 
Maalauksen jälkeen viimeistelyn asentaja voi kiinnittää moottoriin tulevat 
sidontakorvat ja moottori on valmis lähetystarkastusta, Dispatch Inspection 
Report (DIR) varten. Tarkastuksen suorittaa Wärtsilän laatuosaston tarkastaja joka 
käy läpi moottorin läpikotaisesti ja tekee vikailmoituksen jokaisesta moottorin 
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puutteesta tai epäkohdasta. Yleisin vikailmoituksen kohde on jokin puuttuva osa 
taikka huonosti ja puutteellisesti suoritettu työ. Niitä voivat olla esimerkiksi 
puuttuva varoituskyltti, puuttuvia ruuveja, vinoon tai muuten huonosti asennettuja 
suojapeltejä, maalaus- ja suojarasvauspuutteita ja niin edelleen. Moottorin 
toimintaan vaikuttavat viat huomataan aina koeajon aikana taikka viimeistään 
avaustarkastuksen yhteydessä, jolloin lähetystarkastuksessa todetut viat eivät ole 
enää suuruusluokalta niin isoja, että ne vaatisivat moottorille suurempia 
huoltotoimenpiteitä. Lähetystarkastusraportista näkee puutteen taikka vian 
osoitettuna usein kuvin ja piirustusnumeroin sekä korjauksen vastuuhenkilön. 
Vian korjauksesta vastaava henkilö ei välttämättä ole itse korjausvelvollinen vaan 
hänen tehtävänään on huolehtia, että vika tulee korjattua. Vian korjauksen jälkeen, 
kuittaa vastuuhenkilö vian korjatuksi SAP NetWeaver-ohjelmaan, josta 
viimeistelyn esimies voi käydä tarkistamassa onko moottorista havaitut viat 
korjattu. Kun moottorin lähetystä estävät puutteet on täytetty, voi viimeistelyn 
työntekijä aloittaa moottorin lähetystoimenpiteet. Jokaisesta moottorista peitetään 
kaikki terävät kulmat vaahtomuovilla, moottorin nostoa haittaavat osat irrotetaan 
ja pakataan moottorin mukaan. Moottoriin kiinnitetään kosteutta estäviä 
inhibiittoreita sekä vci-muovi ja lopuksi moottori peitellään vielä moottorin 
mittoihin tehdyllä suojapeitteellä. Tämän jälkeen viimeistelyn esimies tilaa 
kuljetuksen moottorille ja viimeistelyn asentaja nostaa moottorin kuljetusyhtiön 
kuorma-auton lavetille toimitettavaksi eteenpäin ja viimeistelyn esimies voi 
kuitata moottorin lähteneeksi tehtaalta. DCV hankkii kuljetuspalvelut 
alihankintana. 
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4 LÄPIMENOAIKA 
Läpimenoaika – käsite määritellään aikana joka kuluu prosessin aloituksesta 
prosessin päätökseen. Tuotteen läpimenoaika laskeutuu siitä, kun tilaus on tehty 
tuotteesta ja päättyy siihen, kun tilaus on toimitettu. Läpimenoaika voidaan 
jaotella pääsääntöisesti kolmeen osaan: esikäsittely, valmistusprosessi ja 
jälkikäsittely. Esikäsittelyn aikana käsitellään tuotteen kaupan solmimista 
edellyttävät asiat ja tuotteen suunnittelu. Valmistusprosessin aikana tuote 
valmistetaan. Jälkikäsittelyn aikana tuote toimitetaan markkinoille. /8/ 
 
Läpimenoaika on yksi keskeisimpiä tuotannon mittareita. Se on hyvä ja 
yksinkertainen tapa mitata tuotannon tehokkuutta. Valmistajat etsivät jatkuvasti 
keinoja lyhentääkseen läpimenoaikoja, sillä vähentämällä niitä parantuu 
kilpailukyky ja valmistukseen sidottu pääoma pienenee sekä varastojen koko 
pienenee. Jos yhtiö voi toimittaa tuotteen kilpailijoitaan nopeammin, on sillä 
paremmat mahdollisuudet saada useampia tilauksia tulevaisuudessa muihin 
kilpaileviin yhtiöihin nähden. On kuitenkin syytä muistaa, että nopeampi toimitus 
ei yksinään takaa tuotteen kokonaislaatua. 
 
Läpimenoaika diesel viimeistelyssä lasketaan hetkestä, jolloin moottori on 
siirretty diesel viimeistelyyn ja päättyy, kun moottori on lähtenyt viimeistelystä 
valmiina ja pakattuna. Moottorin tuloaika viimeistelyyn ja lähtöaika viimeistelystä 
on viimeistelyn työnjohtajan vastuulla kirjata ylös seurantataulukkoon tunnin 
tarkkuudella. Tuotannon aikataulussa viimeistelyn työtehtäville varataan aikaa 
kaksi vuorokautta, maalaukselle yksi vuorokausi ja maalausta seuraavana 
työpäivänä on suoritettava DIR-tarkastus, edellyttävät korjaustoimenpiteet ja 
moottorin toimitus tehtaalta. 
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5 LEAN 
Lean-tuotanto on yleinen prosessin hallintamalli joka pohjautuu suurimmaksi 
osaksi Toyota Production System (TPS) tuotantomalliin. Lean-termi tuli 
tunnetuksi MIT-professorien kirjoittamasta kirjasta 1990-luvulla nimeltä The 
Machine That Changed The World. /9/ Lean perustuu tuotantovirtauksen 
maksimointiin ja hukan poistamiseen. Toisin sanottuna Lean-toimintamalli pyrkii 
nostamaan tuotantovirtauksen arvoa poistamalla hukkaa. Vaikka Lean tulkitaan 
usein hukan poiston menetelmänä, sen perimmäinen tarkoitus on kuitenkin 
läpimenoajan lyhentäminen. Läpimenoajan lyhentäminen, eli tuotannon 
nopeuttaminen on Leanin keskeisin päätavoite, sillä taloudellista parannusta ei 
todennäköisesti saavuteta ellei läpimenoaika lyhene. Lean-käsite pitää sisällään 
lukuisia työkaluja, joita se on omaksunut TPS-tuotantomallista. Näitä ovat muun 
muassa JIT, 5S, VSM ja Kanban. 
 
5.1 Just In Time 
 
Just In Time (JIT) on logistiikan ja tuotannon ohjausmenetelmä, jonka 
tarkoituksena on vähentää varastojen ja ylituotannon määrää ja näin ollen 
pienentää varasto- ja tuotantokuluja. Sen perusideana on tilata varaston täytettä ja 
tarvittavia  osia  vasta  silloin  kun  niille  käyttöä.  Toisin  sanottuna  ideana  on  
toimittaa vain tarvittavat raaka-aineet vasta silloin kun niitä tarvitaan, jotta 
varastointikuluissa säästettäisiin ja ylituotannolta vältyttäisiin näin ollen tehostaen 
tuotantoa. /3/ 
 
5.2 5S 
 
5S-ajattelu keskittyy työpaikan organisointiin ja standardisointiin tuottavuuden ja 
tehokkuuden kasvattamiseksi. 
5S tulee Japanin kielen viidestä sanasta:  
- Seiri (ᩚ⌮) - Sorteeraus: poistetaan tarpeettomat tavarat.  
- Seiton (ᩚ㡻) - Systemasointi: säilytyksen ja varastoinnin järjestäminen.  
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- Seiso  (Ύᤲ) - Siivous: alueiden ja työkalujen siisteydestä huolehtiminen 
ja puhtaanapito. 
- Seiketsu (Ύ₩) - Standardisointi: käytäntöjen standardisointi ja 
aikataulutus.  
- Shitsuke (㌫) - Seuranta: jatkuva systeemin ylläpito ja parantaminen. /1/ 
/2/ 
 
5.3  VSM 
 
Value Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakartta kuvaa yrityksen meneillä olevia 
prosesseja(läpimenoajat), materiaali- ja informaatiovirtoja. VSM avulla voidaan 
seurata vaiheittain näiden kolmen seikan tilannetta yhtäaikaisesti tuotteen 
tilauksesta aina toimitetuksi asiakkaalle asti. Sen avulla voidaan arvioida tuotteen 
valmistustilanne hetkittäin tuotannossa ja suunnitella tulevaisuudessa suoritettavat 
toimenpiteet saadakseen tuote asiakkaalle. VSM työkalun tavoite on tunnistaa ja 
havainnollistaa tuotannon ongelmakohdat ja asettaa määränpäät niiden 
korjaamiseksi, jotta tuotanto olisi mahdollisimman saumatonta. Vaikka VSM 
yleisesti ottaen yhdistetään tuotantoon, voidaan sitä käyttää myös muissa 
applikaatioissa kuten logistiikassa, tuotekehityksessä, terveydenhuollossa ja 
toimistotyöskentelyssä. /7/ 
 
5.4 Kanban 
 
Kanban-systeemi välittää tietoa prosessien välillä ja tilaa automaattisesti 
tarvittavat osat kun ne on käytetty loppuun. Kanban on nopea menettelytapa, jolla 
JIT voidaan toteuttaa. Sana kanban (┳ᯈ) tulee Japanin kielestä ja tarkoittaa 
kylttiä tai taulua. Kanban sai alkunsa, kun vuonna 1940 Toyotan Taiichi Ohno oli 
Yhdysvalloissa tutustumassa massatuotantolaitosten toimintatapoihin. Suurimman 
vaikutuksen kuitenkin teki supermarkettien toimintamalli, jossa asiakas voi ostaa 
vain sitä mitä tarvitsee ja silloin kun sitä tarvitsee ja tämän seurauksena kauppias 
tekee lisätilauksia ja täyttää hyllyt myynnin mukaan.  
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Toyotalla on kuusi sääntöä tehokkaan kanban systeemin toteuttamiseksi: 
- Älä toimita huonolaatuista tavaraa eteenpäin. 
- Ota vain niin paljon kuin tarvitset prosessia varten. 
- Valmista tarkalleen vaadittu määrä. 
- Tasoita tuotanto. 
- Hienosäädä tuotantoa. 
- Stabilisoi ja rationalisoi prosessi. 
 
Keskeisin osa kanban-systeemiä on kanban-kortit. Kanban-kortit kulkevat tavaran 
mukana toimien viestimekanismina kulkien tavaran mukana niin kauan kunnes 
tavara on käytetty loppuun, jolloin kanban-kortti palautetaan tavaran toimittajalle 
viestittäen näin, että kyseistä tavaraa tarvitaan lisää, jotta prosessi voisi jatkua. Ne 
voivat sisältää tavaran tai prosessin oleellista informaatiota, kuten esimerkiksi 
tavaran nimen, tietoa tavarasta (materiaali, väri, yms.), seurantakoodin, 
varastopaikan, kappalemäärän ja niin edelleen. Kanban-korttien määrä on suoraan 
verrannollinen varastojen ja puskurien määrään. Harmonisessa tuotannossa 
kanban-kortteja on ihanteellinen määrä mahdollisimman lyhyen läpimenoajan 
saavuttamiseksi. Liiallinen määrä kanban-kortteja hidastaa läpimenoaikoja 
kasvattamalla varastojen kokoa ja liian vähäinen korttien määrä hidastaa 
läpimenoaikoja korkeamman odotusajan vuoksi. Kanban-systeemin signaaleja 
voidaan lähettää myös muilla keinoin kuin kanban-kortteja käyttäen. Kanban-
systeemi voi toimia esimerkiksi tehtaassa sijaitsevan näyttötaulun avulla, josta 
seurataan tuotantojen etenemistä ja tavaran tarpeen määrää. Kanban-signaaleja 
voidaan lähettää myös muulla tavalla sähköisesti kuten esimerkiksi sähköpostin 
avulla. Tätä kutsutaan usein e-kanbaniksi. /4/ /5/ /6/ 
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6 DIESEL VIIMEISTELYN KEHITTÄMINEN 
Diesel viimeistelyn osastolla on muutamia tuotantoa haittaavia epäkohtia joita 
voidaan korjata ja parantaa huomattavasti ilman minkäänlaisia lisäkustannuksia 
sekä kohtia jotka tarvitsevat parannuksia, mutta aiheutuvista kustannuksista 
huolimatta olisi hyvä toteuttaa. Parannusta kaipaavat epäkohdat huomasin työni 
ohella jotka olivat myös osoitettuina diesel viimeistelystä tehdyssä 
prosessikartoituksessa joka tehtiin Wärtsilän toimesta vuonna 2011. 
Prosessikartoitus on tehty diesel viimeistelyn jokaisesta työvaiheesta sekä 
työtarvikkeiden ja työkalujen hakuvaiheesta osoittamalla vaiheen keston 
minuutteina sekä etäisyyden metreinä ja tarvittavan miesmäärän. 
Prosessikartoituksesta näkee myös tarvikkeiden sijainnin ja siihen on myös 
kirjoitettu huomioita vaiheeseen liittyen. 
 
6.1 Sidontakorvat ja suojapeitteet 
 
Diesel viimeistelyssä moottorin tarvikkeista sidontakorvat ja suojapeitteet 
varastoitiin ulos, josta ne noudettiin trukilla. Sijainti oli huono, sillä niillä ei ollut 
minkäänlaista suojausta sateelta, pölyltä tai muulta lialta, jolloin pahimmassa 
tapauksessa moottoriin kiinnitettiin likaiset ja märät sidontakorvat sekä moottorit 
peitettiin likaisilla ja märillä suojapeitteillä mikä myös edesauttoi moottorin 
pintojen ruostumista. Taulukosta 1 ilmenee sidontakorvien ja suojapeitteiden 
hakumatka ja hakuaika ennen uudelleenjärjestelyitä. 
 
Taulukko 1. Prosessikartoitus: sidontakorvat ja suojapeitteet. /12/ 
  Vähintään Enintään   
Vaihe Sijainti Etäisyys / m 
Aika 
/ 
min 
Etäisyys / 
m 
Aika 
/ 
min 
Henkilöitä Huomioita 
Haetaan 
trukilla 
sidontakorvat 
ja 
suojapeitteet 
ulkona 50 5 200 15 1 
max 
15min, 
ulkona 
hangessa 
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Sidontakorvat ja suojapeitteet saatiin siirrettyä sisätiloihin diesel viimeistelyn 
välittömään läheisyyteen järjestämällä niille varastohyllytilaa viimeistelyhallin 
päädyssä sijaitsevista kuviossa 5 näkyvistä varastointihyllyistä jotka olivat 
maalauksen suojaustarvikkeiden varastointipaikkana. Moottoreiden sidontakorvat 
ja suojapeitteet saatiin näin varastoitua suojaan säältä ja prosessikartoituksen 
etäisyydet laskivat 20 metrillä sekä ulkotrukin sijasta hakuvaihe voidaan nyt 
suorittaa käytössä olevalla sisätrukilla. Maalauksen suojaustarvikkeille 
järjestettiin varastointitilaa välikäytävässä sijaitsevasta kuviossa 6 näkyvästä 
varastosta, joka oli tehtaan määrittelemättömässä käytössä välivarastona. Sinne oli 
myös varastoituna käytöstä poistuneita osia eli hukkaa. Hukka poistettiin ja 
turhaksi jäänyt hyllytila otettiin jälleen hyötykäyttöön. Varasto nimitettiin diesel 
viimeistelylle, jonne varastoitiin maalauksen suojaustarvikkeet sekä diesel 
viimeistelyn tarvikkeita. 
 
Maalauksen suojatarvikkeiden hakumatka kasvoi noin 10 metrillä, mutta 
tarvikkeiden saanti helpottui, sillä niiden varastointiin ei enää tarvita trukkia. 
Suojaustarvikkeiden kuljetus maalauspaikalle tapahtuu kuviossa 6 näkyvillä 
työnnettävillä kärryillä, joten trukilla suoritettava siirtovaihe varastointihyllyltä 
kärrylle poistui. Kun maalarit suorittivat siirtovaihetta hyllyltä kärrylle, altistuivat 
he ajoittain trukkiliikenteestä johtuville vaaratilanteille. Järjestelyjen 
lopputuloksena trukkiliikenteen vaaratilanteita ei enää ilmene siirron aikana ja 
maalauksen suojatarvikkeiden hakuaika pieneni 15 minuuttia. /13/ 
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Kuvio 5. Sidontakorvat ja suojapeitteet. 
 
 
Kuvio 6. Välivarasto. 
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6.2 Turbojen puulaipat 
 
Diesel viimeistelyn puiset turbojen laipat, joilla avonaiseksi jäävät turbon imu- ja 
pakokanavat peitetään ennen moottorin lähetystä ovat sijoitettuna koeajon ja 
diesel viimeistelyn välikäytävän läheisyydessä sijaitsevaan turbosoluun. Kuviosta 
7 näkyy hyllykkö turbon puulaipoille joka on sijoitettu kulkukäytävän ja 
kulkuoven eteen. Kulkureitin käyttö on tästä johtuen ajoittain tukkeutunut ja on 
näin ollen Lean tuotannon menettelyn vastaista sekä hankaloittaa puulaippojen 
hakua. Taulukosta 2 ilmenee turbon puulaippojen hakumatka ja hakuaika. 
 
Taulukko 2. Prosessikartoitus: Turbojen puiset laipat. /12/ 
  Vähintään Enintään   
Vaihe Sijainti Etäisyys / m 
Aika / 
min 
Etäisyys 
/ m 
Aika / 
min Henkilöitä Huomioita 
Turbon 
puulaip-
pojen ja 
työkalu-
jen haku 
turbos
olu 50 10 200 10 1 
max 200m. 
Levyt, 
muovit, 
kiinnitysväli
neet 
 
 
Kuvio 7. Turbojen puulaipat. 
 
Jotta turbon puulaippojen sijainti saataisiin enemmän Lean tuotantomallin 
mukaiseksi, olisi hyllykön sijainnille kaksi uutta vaihtoehtoista sijoituspaikkaa. 
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Ensimmäinen vaihtoehto olisi järjestää hyllykölle paikka välikäytävässä 
sijaitsevasta varastosta maalaustarvikkeiden viereen. Hakumatka ja aika 
pysyisivät samoina, mutta hyllykkö ei tällöin tukkisi kulkukäytävää ja näin ollen 
vähentäisi ahtaudesta johtuvia mahdollisten läheltäpiti- ja onnettomuustilanteiden 
mahdollisuutta sekä helpottaisi turbosolun tilan tarvetta. Toinen vaihtoehto olisi 
tuoda hyllykkö diesel viimeistelyn tiloihin seinustan tukipilarien viereen. 
Enimmäisetäisyys laskisi noin 60 metriin, enimmäisaika laskisi noin 5 minuuttiin, 
vähimmäisetäisyys laskisi noin 30 metriin ja vähimmäisaika laskisi 5 minuuttiin. 
Toisen vaihtoehdon ainut haittapuoli olisi tarve järjestää uusi sijoituspaikka 
seinustalla sijaitseville neljälle kahden askeleen porrastikkaille sekä yhdelle 
työkaluvaunulle. 
 
 
Kuvio 8. Uudelleensijoittelun layout. 
 
Kuviossa 8 näkyy sidontakorvien ja suojapeitteiden vanha varastointipaikka 
numerolla 1. Uusi varastopaikka näkyy kuviossa numerolla 2. Turbon 
puulaippojen tämänhetkinen hyllykkö on merkattuna kirjaimella T. Hyllykön 
ensimmäinen sijoitusvaihtoehto on merkattuna V1 sekä toinen sijoitusvaihtoehto 
on merkattuna V2. Maalaustarvikkeiden uusi sijoituspaikka on merkattuna 
sinisellä ympyröitynä välikäytävän varastossa. 
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6.3 Nostoraudan vaijerit 
 
Diesel viimeistely on ainut DCV:n osasto, jossa alustojen päällä olevat moottorit 
nostetaan raskaan kaluston nostoon tarkoitetuilla vaijereilla. Muilla DCV:n 
osastoilla käytössä on raskaaseen nostoon tarkoitetut nostovyöt. Vaikka vaijerit 
kestävät leikkautumista ja kolhimista yleisesti ottaen runsaasti enemmän kuin 
kuiturakenteiset nostovyöt, on niistä enemmän haittavaikutuksia kuin hyötyä 
nostovöihin nähden. Vaijerit ovat erittäin raskaat, jotta nostokapasiteetti täyttyy 
DCV:n moottoreiden osalta ja niitä liikutellaan ja kiinnitetään moottorin alustaan 
käsin. Raskauden vuoksi vaijereita ei aina voida kiinnittää yhden miehen voimin, 
erityisesti kiinnitettäessä korkeisiin alustoihin ja silloin, kun moottoria nostetaan 
kuljetuskaluston päälle. Kyseiset tilanteet luovat usein läheltäpiti- ja 
vaaratilanteita erityisesti  silloin, kun vaijereita irroitetaan korkealta, jolloin ne 
saavat aikaan heilahdusliikkeen. Vaijereiden raskaan ja vaikean käsittelyn vuoksi 
vaurioittavat ne silloin tällöin myös moottoreiden ruiskutusventtiileiden luukkuja, 
pakoputken ja turbon suojapeltejä sekä muita moottorin ulkoisia osia. Vaurioiden 
todennäköisyys on suurempi silloin, kun moottori siirretään maalauspuolelle, 
jolloin moottorin ja asennustelineiden väliin tilaa jää moottorin paikoituksesta 
riippuen noin metri. Kolhujen laadusta riippuen vaurioituneita osia saattaa mennä 
vaihtoon, jolloin kolhituista osista tulee hukkaa ja näin ollen lisäkustannuksia 
moottoreiden valmistuksessa. Vaurioituneiden osien vaihtotyö pidentää myös 
omalta osaltaan läpimenoaikaa diesel viimeistelyssä. Jos moottori osia vaurioituu 
nostovaijereiden osumasta, on vaijeria operoineen asentajan velvollisuus tehdä 
ilmoitus vauriosta tarkastajalle joka tekee päätöksen vaurion laadun perusteella 
jatkotoimenpiteistä. Jos vaurioitunut osa päätetaan vaihtaa, suorittaa vaihtotyön 
sen työvaiheen asentaja, joka alkuperäisen komponentin on moottoriin asentanut. 
Kuviosta 9 näkee vaijereiden rakenteen ja nostoraudan sekä tilanteen vaijereiden 
kiinnityksestä. 
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Kuvio 9. Nostorauta. 
 
Nostorautaan toisella puolella vaijereissa on vanttiruuvit, jotta nostokeskipiste 
vaihtelevien nostopisteiden vuoksi saadaan säädettyä aina keskelle. Erlatek Oy:n 
valmistamien vanttiruuvien kokonaismassa on jo pelkästään 265 kg. Käytössä 
olevien nostovaijereiden massa on 23 kg per metri, kun taas saman 
nostokapasiteetin täyttävien nostovöiden massa on vain 5,5 kg per metri. /11/ 
Vaijereiden mitat ovat noin 6 metriä per vaijeri jolloin pelkkien vaijereiden 
kokonaismassa on 138 kg. Samoja pituusmittoja käyttäen nostovöiden massa olisi 
vain 33 kg. 
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7 INFORMAATION KULKU 
Vaikka diesel viimeistelyssä on parannettavaa työvaiheiden ja työtapojen osalta 
läpimenoaikojen lyhentämiseksi, suurimmat tuotantoa hidastavat tekijät 
aiheutuvat kuitenkin pitkistä odotusajoista. Pitkät odotusajat johtuvat aina lähes 
poikkeuksetta hitaan informaation kulun vuoksi. DCV:n tuotannossa 
moottorikohtainen seuranta tapahtuu SAP NetWeaver-ohjelmalla, sähköpostilla ja 
puhelinyhteyksillä sekä sosiaalisella vuorovaikutuksella työntekijöiden välillä. 
Jokaisessa kyseisistä seurantatoimenpiteistä on puutteita moottoreiden tarkan 
seurannan saavuttamiseksi. Informaatiot vaiheista ovat erillään, jolloin moottorin 
tarkan tilanteen kartoittamiseen tarvitaan usein jokaista seurantatapaa. Esimerkiksi 
ennen asiakkaan ja luokituslaitoksen tarkastusta tai DIR-raporttien suoritusta ja 
niiden mahdollisesti aiheuttamien jatkotoimenpiteiden aikana on runsaasti 
odotusaikoja informaation kulun hitauden vuoksi. Taulukosta 3 ilmenee 
prosessikartoituksessa osoitettuja suurimpia odotusaikoja diesel viimeistelyn 
osastolla. 
 
Taulukko 3. Prosessikartoitus: Odotusajat. /12/ 
  Vähintään Enintään   
Vaihe Sijainti Etäisyys / m 
Aika 
/ min 
Etäisyys / 
m 
Aika 
/ min Henkilöitä Huomioita 
Odotetaan 
tarkastusta 
Viimeis-
tely  15  960 2 
max 1 
päivä 
Moottorille 
suoritetaan 
korjauksia 
Viimeis-
tely 100 30 3000 480 1-6 
max 3km, 
8h, 6 henk. 
Kasanneen 
verstaan 
henkilöt 
korjaavat, 
etäisyydet 
pitkiä, 
viivytyksiä 
 
Informaation kulku on hidasta silloin, kun tarvittava tieto eri työvaiheista pitäisi 
saada liikkumaan osastojen välillä ja silloin kun informaation vastuuhenkilö ei ole 
tavoitettavissa esimerkiksi palaverin tai muun poissaolosyyn vuoksi. Informaation 
kulku on usein varsin hidasta erityisesti vuorojen vaihtojen aikana, jolloin toisen 
vuoron työntekijät eivät ole vielä tietoisia tuotannon nykyhetkestä. Eri 
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työvaiheiden odotusajat ovat pisimmillään juuri silloin, kun useampia osastoja 
koskevat työvaiheet ajoittuvat vuorojen vaihtojen ajoille. 
 
7.1 Seurantatyökalu 
 
Jotta informaation kulku ja moottorien seuranta tuotannossa parantuisi, 
suunnittelin Lean-tuotantomenetelmien ja erityisesti Kanban-filosofian pohjalta 
mallin työkalusta, jolla pystyttäisiin seuraamaan tuotantoa tarkasti ja täsmällisesti. 
Työkalu, jota kutsun seurantatyökaluksi on tietokoneilla ja mahdollisesti 
mobiililaitteilla käytettävä tuotannon seurantaan osoitettu ohjelma johon pääsisi 
käsiksi DCV:n sisäisestä verkosta. Ohjelmaa käyttäisivät pääsääntöisesti tuotantoa 
ohjaavat henkilöt eli työnjohtajat ja tarkastajat ja sitä pääsisi muokkaamaan ne 
henkilöt, joille oikeudet siihen on myönnetty. Ohjelman avulla pystyisi 
seuraamaan tarkasti moottorin vaiheita tuotannossa, sillä ohjelmasta näkisi 
moottorin tiedot, sijainnin tehtaalla, saapumisajan osastolle, meneillä olevan 
työvaiheen, työvaiheen vastuuhenkilön tai vastuuosaston, tulevan työvaiheen tai 
siirron ja siirron syyn sekä lähetysajan. Kun ohjelmasta näkee moottoreiden 
tarkan sijainnin, on sen ulkoasukin tehdaslayoutin mukainen fyysisen sijainnin 
kartoituksen helpottamiseksi. Ohjelmalla ohjattaisiin moottoreiden sijasta 
asennuspaikkoja varaamalla niitä halutuille moottoreille. Asennuspaikat ovat 
numeroituna ohjelmaan niin kuin ne ovat todellisuudessakin. Ohjelman 
varaustilanteen indikointi toteutettaisiin liikennevalojen kaltaisilla väreillä sekä 
lyhyellä kuvauksella paikan käytöstä. Punainen osoittaa, että paikalla on moottori, 
keltainen osoittaa, että paikka on varattu ja moottori on tulossa ja vihreä osoittaa, 
että paikka on vapaa varattavaksi. Asennuspaikkoja voitaisiin osoittaa varatuksi 
myös esimerkiksi huoltotöiden vuoksi varaamalla paikan ja kirjoittamalla 
työnkuvauksen sekä osoittamalla mahdollisen aika-arvion kyseisen työn kestolle. 
Aikaseurannan vuoksi ohjelmasta saataisiin tietokantaa työvaiheiden kestoista 
sekä moottoreiden läpimenoajoista, jolloin tietokannan avulla voitaisiin ennustaa 
tarkemmin moottoreiden läpimenoaikoja. Nykypäivänä DCV:ssä seurataan vain 
moottoreiden osastoilla vietettyjä aikoja, mutta läpimenoaikojen muutoksia ei 
tarkemmin seurata. Teoriassa moottoreiden läpimenoajat ovat helposti 
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laskennallisia vakiintuneiden työtapojen avulla, mutta poikkeuksien vuoksi se on 
lähes mahdotonta esimerkiksi vikatilanteiden sattuessa. Poikkeuksista johtuvat 
pidentyneet läpimenoajat laskeutuvat kuitenkin aina sille osastolle, jossa moottori 
kyseisellä hetkellä sijaitsee. Kun seurantatyökalu asettaa töiden vastuualueet niille 
osastoille jotka työt suorittavat, olisi mahdollista saada statistiikkaa myös 
kyseisien töiden kestoista. Näin osastojen läpimenoaika ei laskeutuisi moottorin 
sijainnin mukaan, vaan työstä vastuussa olevan osaston mukaan. Tällöin osastojen 
läpimenoajat olisivat todenmukaisemmat jonka seurauksena myös moottoreiden 
läpimenoaikoja osastoilla olisi tarkempaa ennustaa eikä osastosta riippumattomat 
työt laskeutuisi sen osaston läpimenoajaksi. Näiden statistiikkojen avulla olisi 
helpompaa kartoittaa myös koko tuotannon läpimenoaikoja. Kuviosta 10 näkee 
ensimmäisen version suunnittelemastani seurantatyökalusta. 
 
 
Kuvio 10. Seurantatyökalu. 
 
7.1 Seurantatyökalun jatkojalostusehdotukset 
 
Pyrin suunnittelemaan seurantatyökalun niin, että se olisi mahdollisimman selkeä 
ja helppokäyttöinen. Ohjelman käyttökohde olisi ensisijaisesti diesel viimeistelyn 
osasto, mutta jos se todettaisiin hyväksi ratkaisuksi suunnittelin sen niin, että se on 
helppo ottaa käyttöön myös tuotannon muilla osastoilla. DCV:n tuotanto on 
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solumainen, joten ohjelma soveltuisi koko tehtaan käyttöön moottoreiden 
seurantaa ajatellen. Vain paikkojen asettelu ja nimeäminen pitäisi muuttaa sekä 
lisätä tarvittavat työvaiheet ohjelmaan. DCV:llä on tuotantotiloissa käytössä info-
tv:itä uutisilmoituksia varten joihin seurantatyökalun voisi myös asettaa 
näkyväksi. Tätä kautta informaatio moottorin vaiheista ja tulevasta olisi saatavilla 
kaikille työntekijöille silloin kun sitä tarvitaan. DCV:lle on ollut suunnitteilla 
ottaa käyttöön viivakoodiseuranta eri työvaiheista joka olisi myös mahdollista 
liittää seurantatyökaluun. Työvaiheet ja korjaukset voisi kuitata viivakoodeja 
lukemalla tehdyksi, jolloin seurantatyökaluun päivittyisi automaattisesti milloin 
vaiheet ovat todellisuudessa suoritettuja. Wärtsilän työntekijöillä on käytössä 
henkilökohtaiset tunnukset jotka voitaisiin ottaa käyttöön viivakoodeja luettaessa, 
jotta vaiheiden suorittaja saataisiin myös tietoon, jos tälle nähtäisiin tarvetta. 
 
7.3 Seurantatyökalun toteutus 
 
Jotta seurantatyökalu saataisiin toteutettua, esitin seurantatyökalun 
valmistettavaksi ohjelmistoalaan keskittyville yrityksille joilla on kokemusta ja 
ammattitaitoa samankaltaisten sovellusten kehittämisestä. Esitin heille 
suunnittelemani ensimmäisen version työkalusta, työkalun käyttötavan ja 
vaatimukset jotka sen tulisi täyttää sekä mahdollisuudet jatkojalostusta varten. 
Sähköpostikeskustelujen ja tapaamisen pohjalta sain yhtiöiltä 1 sekä myös 
Wärtsilän alihankkijana toimivalta yhtiöltä 2 vaatimukseni parhaiten täyttävät 
seurantatyökalun toteutusehdotukset sekä kustannusarviot toteutuksista. Liitteestä 
1 ilmenee yhtiön 1 ratkaisuehdotus sekä kustannusarvio ja liitteestä 2 ilmenee 
yhtiön 2 ratkaisuehdotus sekä kustannusarvio. 
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8 YHTEENVETO 
Työni tavoitteena oli lyhentää diesel viimeistelyn läpimenoaikoja moottorien 
valmistuksessa osoittamalla osaston epäkohtia ja parantamalla vanhoja 
toimenpiteitä. Aloitin työni tutustumalla osaston käytäntöihin ja osaston 
varusteiden ja työkalujen sijoitteluun sekä läpimenoaikoihin vaikuttaviin 
tekijöihin. Tutustuin tuotantofilosofioihin jotka ovat suuryhtiöiden, kuten 
esimerkiksi Toyota Motor Corporationin menestyksen takana. Sovelsin 
tuotantofilosofioista maailmalla yleisintä käytössä olevaa Lean-prosessin 
hallintamallia lyhentääkseni diesel viimeistelyn läpimenoaikoja johon myös 
Wärtsilän tuotanto pohjautuu. 
 
Työn aikana sain parannettua osaston varusteiden sijoittelua mikä paransi 
läpimenoaikoja sekä toi muita etuja diesel viimeistelyn työvaiheissa. Ilman 
minkäänlaisia lisäkustannuksia sain diesel viimeistelyn osastolle käyttöön lisää 
varastotilaa sekä poistettua varaston hukkaa. Varusteiden uudelleensijoittelu 
sisätiloihin edesauttoi myös moottoreiden puhtaanapitoa sekä vähensi 
moottoreiden pintojen korroosion syntymistä. Uudelleensijoittelun seurauksena 
myös työturvallisuus kasvoi. Annoin myös kaksi vaihtoehtoa diesel viimeistelyssä 
käytettävien turbojen puulaippojen uudelleensijoitteluun joka edesauttaisi 
läpimenoaikoja sekä parantaisi työturvallisuutta. Osoitin myös kuinka diesel 
viimeistelyssä käytettävän nostoraudan vaijerit aiheuttavat lisäkustannuksia ja 
kuinka investoimalla korvaaviin nylonvöihin parantuisi työergonomia sekä 
vaurioista aiheutuvilta lisäkustannuksilta vältyttäisiin. 
 
Jotta olisin tyytyväinen työni lopputulokseen, pohdin tapoja joilla läpimenoaikoja 
saataisiin kustannustehokkaasti lyhennettyä niin paljon kuin mahdollista. Tutkin 
mistä työvaiheista aiheutuu runsaasti odotusaikoja diesel viimeistelyssä ja etsin 
keinoja eri tuotantofilosofioiden pohjalta sekä menestyneiden suuryritysten 
tuotantotavoista kuinka voisin lyhentää tai poistaa odotusaikoja. Erityisesti 
kanban-filosofian signaalipohjainen automaattinen tiedon välitys teki minuun 
vaikutuksen, sillä kanban-filosofiassa prosessi ei teoriassa keskeydy lainkaan vaan 
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tieto hidastavasta tai prosessin pysäyttävästä tekijästä siirtyy välittömästi 
eteenpäin, jotta prosessi voisi jatkua keskeytymättä. Pohdinnan seurauksena 
suunnittelin työkalun jolla signaaleja voitaisiin välittää nopeasti ja 
yksityiskohtaisesti, jotta tuotannon virtaus pysyisi tasaisena ja automaattisena. Jos 
seurantatyökalu päätetään toteuttaa, suosittelen työni toimeksiantajalle yhtiön 2 
ratkaisuehdotusta pitkän yhteistyötaustan vuoksi. Vaikka suunnittelemaani 
seurantatyökalua ei otettaisi käyttöön, toivon sen silti toimivan inspiraationa 
yhtiön kehityksessä tulevaisuudessa. 
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